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白酒 糟 对 


ae OE! 


(1 .贵州 大 学 动物 科学 学 院 ， 贵 阳 550025; 2. 贵 州 大 学 新 农村 发 展 研究 院 ， 贵 阳 550025; 3. 贵 州 省 草 业 厂 


摘 要 : 本 试验 由 


标的 影响 。 对 黔 


究 所 ， 贵 阳 550006; 4. 黔 东南 民族 职业 技术 学 院 ， 凯 里 556000) 


办 北 床 羊 瘤胃 发 酵 及 血浆 生化 指标 的 影响 


RUJE RER” A) 草 海 亮 4 


EEDA 


H (PAE 
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上 麻 羊 瘤 骨 发 酵 及 血浆 生化 指标 的 影响 。 以 6 只 年 龄 、 


贵州 美酒 河流 域 ) 对 黔 北 麻 羊 瘤 骨 发 酵 及 血浆 生化 指 
体重 基本 一 致 的 黔 北 


肪 羊 为 试验 动物 ， 采 用 3x3 拉 了 丁 方 试验 设计 ， 将 其 分 成 3 组 ， 每 组 2 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 羊 。 


XT HE ZH re] MESSE Bi 


lH 饲 粮 ， 试 验 1 组 和 试验 2 组 以 白酒 糟 分 另 


m= 


试验 期 45 d, 分 3 期 , 每 期 15 d, 包括 10 d 预 试 期 和 5 d 正 试 期 。 正 试 期 采 旨 


测定 瘤 骨 液 PH、 组 六 


素 酶 、 纤 维 二 糖 酶 、 木 聚 糖 酶 活性 以 及 


Vas 


浓度 均 处 于 正 
木 聚 糖 酶 活性 显著 高 于 对 照 组 〈P<0.05) ， 各 组 间 瘤 胃液 微 品 纤维 素 酶 、 羧 甲 基 纤 维 素 酶 、 


纤维 二 糖 酶 活性 差异 不 显著 (P>0.05) 。3) 试验 1 组 ; 


替代 20%、40% 基 础 饲 粮 中 的 精 料 。 


浆 和 瘤胃 液 样品 ， 


F 力 、 氨 态 氮 和 挥发 性 脂肪 酸 浓度 ， 瘤 胃液 微 蝇 纤维 素 酶 、 凑 甲 基 纤 维 
[ 浆 和 葡萄糖 、 尿 素 氮 、 总 蛋白 、 白 和 蛋白、 总 胆固醇 、 


RER: 1) 3 组 黔 北 麻 羊 瘤胃 液 PH、 组 冲力 差异 不 显著 (P>0.05) ; ASA 


常 范围 ， 试 验 1 


日 氨 态 氮 浓 度 显 著 高 于 试验 2 组 (P<0.05) 。2) 试验 1 组 瘤胃 液 


座 胃 液 乙酸 浓度 最 高 ， 显 将 高 于 试验 2 


组 (P<0.05) ; 瘤胃 液 总 挥发 性 脂肪 酸 浓 度 也 最 高 ， 显 著 高 于 对 照 组 和 试验 2 组 (P<0.05) ; 


3 组 瘤胃 液 丙 酸 和 了 丁 酸 浓 度 、 乙 酸 / 下 酸 差异 均 不 显著 (P>0.05) . 4) 各 组 血浆 生化 指标 无 


显著 差异 (P>0.05) . FA 


站 


关键 词 : 


中 图 分 类 


Fi 


号 : 


9820 


此 可 见 ， 


糟 ， 瘤 由 发 酵 指 标 ， 血 浆 生 化 指标 ; 黔 北 膝 羊 


酒精 蔡 代 40% 以 内 精 料 不 会 对 黔 北 麻 羊 瘤胃 发 酵 与 血浆 
生化 指标 产生 不 良 影 响 ， 相 比较 而 言 ， 以 20% 水 平 较 优 。 


酒糟 Cdistiller’s grains) 是 酿酒 的 副 产 物 ， 是 一 种 传统 的 动物 饲料 原料 。 众 多 研究 发 现 ， 


在 反刍 物 饲 粮 中 添加 一 定 水 平 的 酒糟 可 促进 采 食 ,提高 生长 性 能 ， 降 低 饲 养 成 本 ,增加 养殖 
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24 ”效益 03。 贵 州 作 为 酿酒 大 和 省， 美酒 河流 域 《 赤 水 、 习 水 、 仁 怀 治 线 ) 利用 当地 特产 红 高 梁 
25 ”和 小 麦 为 原料 ， 男 加 入 少量 稻 壳 作 脱 松 剂 , 酿 制 生产 茅台 、 习 酒 等 著名 白酒 ， 酒 粮 资 源 丰富 
26 ” 且 来 源 稳定 ， 有 较 高 的 饲料 利用 价值 。 此 种 白酒 粮 与 其 他 类 型 酒糟 存在 一 定 的 区 别 ， 酿造 方 


27 。 法 独特 ， 蛋 白质 含量 较 高 ， 含 有 16 Aik We EMR, 


28 黔 北 麻 羊 属 贵 州 特有 山羊 品种 ， 源 产 于 美酒 河流 域 沿线 ， 当 地 已 有 近 600 年 饲养 记录 ， 
29 ”主要 分 布 在 贵州 省 北部 遵义 市 习 水 县 、 仁 怀 市 、 赤 水 市 及 周边 部 分 地 区 ， 与 其 他 羊 种 存在 明 
30 显 差 异 ， 于 2009 年 被 鉴定 为 新 的 山羊 遗传 资源 加， 学 术 研究 价值 独特 。 长 期 以 来 ， 美 酒 河 
31 ”流域 源 产 白酒 糟 一 直 是 黔 北 麻 羊 的 传统 饲料 , 但 由 于 黔 北 麻 羊 品种 认定 时 间 较 晚 ， 目 前 较 少 
32 见 到 有 关 其 白酒 糟 营养 研究 的 文献 报道 ， 值 得 深入 研究 。 
= 33 本 课题 组 前 期 研究 发 现 ， 饲 喂 低 水 平 (21% 以 下 ) 美酒 河 流域 酒糟 可 有 效 提高 黔 北 麻 羊 
34 ”羔羊 的 生长 性 能 与 养分 消化 率 ,改善 血浆 免疫 性 能 指标 9。 作为 反刍 动 物 营养 的 重要 内 容 ， 
35 ”深入 研究 瘤胃 发 醇 状态 对 开发 利用 饲料 资源 具有 重要 的 学 术 意 义 和 生 产 价值 .为 更 深入 了 解 
一 “36 白酒 灶 对 黔 北 麻 羊 的 潜在 理论 意义 、 进 一 步 扩展 白酒 糟 在 黔 北 麻 羊 中 的 应 用 范围 , 有 必要 进 
~ 37) 行 此 方面 的 试验 。 由 于 羔羊 瘤 骨 尚未 发 育 完全 ， 瘤 骨 微 生物 区 系 不 完善 、 代 表 性 不 强 ， 不 能 
38 ”真实 反映 瘤胃 发 酵 状 态 ， 同 时 ， 采 集美 羊 瘤胃 液 存在 不 少 困 难 ， 本 试验 以 成 年 黔 北 麻 羊 为 斌 
39 。 验 动物 。 本 试验 则 在 研究 白酒 糟 蔡 代 饲 粮 中 精 料 对 黔 北 麻 羊 瘤胃 发 醇 及 血浆 生化 指标 的 影 
40 ” 响 ， 以 期 为 合理 开发 饲料 资源 、 降 低 生 产 成 本 、 提 升 养殖 技术 水 平 、 提 高 养殖 效益 、 促 进 黔 
41 ， 北 麻 羊 产业 可 持续 健康 发 展 提供 理论 基础 。 
QO 42 1 材料 与 方法 
43 11 试验 设计 与 饲养 管理 
44 采用 3x3 拉丁 方 设计 ， 将 6 RER, WEL (37.5+1.2) kg] 基 本 一 致 的 成 年 黔 北 麻 羊 分 
45 ”成 3 组 ,每 组 2 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 羊 。 对 照 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 1 组 和 试验 2 组 以 白 
46 ”酒糟 分 别 替 代 20%、40% 基 础 饲 粮 中 的 精 料 。 白 酒糟 概略 养分 水 平 见 表 1。 
47 表 1 酒糟 概略 养分 水 平 〈 干 物质 基础 ) 
48 Table 1 Proximate nutrient levels of white distiller’s grains (DM basis) 
消化 能 干 物质 粗 蛋 白质 粗 脂肪 中 性 洗涤 纤维 酸性 洗涤 纤维 粗 灰 分 
DE/(MJ/kg) DM/% CP/% EE/% NDF/% ADF/% Ash/% 
13.67 88.75 20.01 6.36 42.14 26.51 8.98 


49 
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59 


60 


61 


62 


63 


64 
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黔 北 麻 羊 基础 饲 粮 参照 我 


国 《肉羊 饲养 标准 》 


(NY/T 816-2004) 外 配制 。 试 验 饲 粮 组 


成 及 营养 水 平 见 表 2。 整 个 试验 持续 45 d， 分 3 期 ， 每 期 15 d， 包 括 10d 预 试 斯 和 5 d 正 试 


期 〈 采 样 期 ) 。 预 试 期 主要 用 于 观察 山羊 健康 和 适应 试验 饲 粮 。 山 羊 单 饲 于 自 玮 


内 ， 每 天 09:00, 18:00 清 槽 后 饲 喂 ， 自 由 饮水 ， 保 证 圈 舍 光照 、 干 燥 通 风 。 试 羊 进行 统 


驱 虫 、 消 毒 等 管理 。 
Table 2 
项 目 Items 


原料 Ingredients 
羊 草 Chinese wildrye 
精 料 Concentrate!) 


合计 Total 
营养 水 平 
消化 能 DE/(MJ/kg) 
粗 蛋 白质 CP 

粗 脂 肪 EE 

中 性 洗涤 纤维 NDF 
酸性 洗涤 纤维 ADF 
粗 灰 分 Ash 


Nutrient levels?” 


1 精 料 组 成 〈 风 


表 2 


酒糟 White distiller’s grains 


试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Composition and nutrient levels of trial diets 


对 照 组 


Control group 


60 
40 


100 


11.61 
13.82 
3.03 
52.66 
34.45 
7.29 


基础 ) Concentrate composition (air dry basis): 了 


Cair dry basis ) 


=< 


a» 
Mz. 


% 


属 代 谢 笼 


试验 1 组 Trial 试验 2 组 Trial 
group 1 group 2 

60 60 

32 24 

8 16 

100 100 
11.32 11.04 
13.57 13.32 
3.28 3.53 
52.95 53.24 
34.20 33.96 
7.10 6.91 


EK corn 70%, #kJ wheat bran 10%, 


菜 籽 粕 rapeseed meal 10%, 豆粕 soybean meal 6%, 预 混 料 premix 2%, 磷酸 氧 钙 CaHPO4 1%、 食盐 NaCl 1%. 


> 消化 能 根据 《中 国 


饲料 成 分 及 营养 价值 表 (2013 年 第 24 版 )》 计 算 , J 


其 余 营养 水 平 为 实测 值 。DE was 


calculated according to Tables of Feed Composition and Nutritive Value in China (24th Edition, 2013), while other 


nutrient levels were measured values. 


1.2 ”指标 测定 


1.2.1 饲 粮 营养 水 平 


每 2 d 采集 1 次 饲 粮 ， 置 于 -20 'C 冰 箱 中 冷冻 保存 。 试 验 结束 后 ， 将 饲 粮 置 于 65 “CH 
《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》00 测 定 营 养 水 平 。 


烘 干 ， 粉 碎 制 成 分 


析 试 样 


QUE 


灼 烧 法 测定 粗 灰 分 Cash) 含量 


1 氏 定 氮 法 测定 粗 蛋 白质 


和 酸性 洗涤 纤维 (ADF) 含量 。 


9 BAIN 


参照 


(CP) 含量 ， 采 


月 


昌 乙 醚 浸 提 法 测定 粗 脂 肪 CEE) 含量， 采用 


E (NDF) 
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69 
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94 


12.2 瘤 骨 发 酵 指 标 
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正 试 期 展 饲 前 ,用 胃 管 式 瘤胃 液 采 样 器 抽取 足 量 瘤 


| 液 ，4 层 纱 布 过 滤 ， 立 即 测定 瘤胃 


WR pH 和 组 冲力 (buffer capacity) , BAH AMAT 10 mL 离心 管用 于 分 析 氨 态 氮 (NH3-N) 


浓度 、 纤 维 素 酶 活性 和 挥发 性 脂肪 酸 (VFA ) WE. 
缓冲 力 指数 法 进行 测定 ， 具 体操 作 如 下 : 混 匀 采集 瘤胃 


胃液 缓冲 力 参 照 Tucker 等 (3 提出 的 


液 ， 吸 取 10 mL 放 入 30 mL 的 烧杯 


内 用 0.1 mol/L 的 盐酸 滴定 ， 至 pH=5， 根 据 所 耗 的 盐酸 的 量 来 计算 绥 冲 力 。 计 算 公 式 如 下 : 
瘤胃 液 缓冲 力 (ml/L)〉 = 滴定 盐酸 毫升 数 x103/20。 


NH3-N 浓度 测定 用 比 色 法 进行 测定 N33。 纤维 素 酶 活性 参照 王 加 启 [ 史 的 方法 测定 。 采 用 


气相 色谱 仪 〈 岛 津 GC-14B ) 测定 挥发 性 脂肪 酸 浓 度 ， 


色谱 条 件 : 色谱 柱 CP-WAX (30.00 


mx0.53 mmx1.00 um) ; 火焰 所 离子 检测 器 (FID)、 气 化 室温 度 均 为 200 °C; 柱 温 从 100 °C 


标 物 05。 


1.2.2 血浆 生化 指标 


正 试 期 采集 瘤 骨 液 前 ， 用 一 次 性 装 有 肝素 钠 的 条 


升 至 150 °C 程序 升温 法 ) ， 每 分 钟 升 高 3 C, REUEN 101, ERA 52; 以 巴豆 酸 为 内 


PARK, ALF 805xg 离 


心 15 min, 收集 血浆 于 1.5 mL 离心 管 中 , 置 于 -20 'C 冰 箱 中 保存 ,使 用 全 波段 酶 标 仪 (Synergy 


H4， 美 国 BioTek) 以 葡萄 糖 氧化 酶 法 测定 葡萄 糖 (Glu) 含量 ， 以 脲酶 法 测定 尿素 氮 (UN) 


RE DANA (BCA) 法 测定 总 蛋白 CTP) 含量 ， 以 省 甲 酚 绿 法 测定 白 蛋 白 (Alb) 


含量 、 以 甘油 磷酸 氧化 酶 -过 氧化 物 酶 “GPO-PAP) 法 测定 总 胆固醇 (TC) SS, UMAR 


1.3 ”试验 数据 分 析 


氧化 酶 法 测定 肌 栈 (Cr) 含量 。 检 测试 剂 盒 及 使 用 方法 由 南京 建成 生物 工程 研究 所 提供 。 


利用 SAS 8.0 统计 软件 进行 数据 统计 分 析 ， 组 间 差 异性 多 重 比较 采用 LSD 法 ， 显 著 水 
平定 为 P<0.05， 试 验 数 据 以 平均 值 + 标准 差 (mean+SD ) 表示。 


2 fan 果 
2.1 适口 性 与 干 物质 采 食 量 


经 观察 ， 白 酒糟 未 影响 饲 粮 适 口 ; 


in 

TF 
o 
jani 


采 食 量 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 


He 3 可 知 ， 对 照 组 、 试 验 1 组 、 试 验 2 组 干 物 质 


表 3 不 同比 例 白 酒糟 蔡 代 精 料 对 黔 北 麻 羊 干 物质 采 食 量 的 影响 


95 Table 3 Effects of substitution of concentrate with white distiller’s grains at different proportions on DMI of 


96 Qianbeima goats g/d 
mH Items 对 照 组 试验 1 组 试验 2 组 
Control group Trial group 1 Trial group 2 
干 物质 采 食 量 DMI 822.50+436.53 838.08+435.56 817.58+46.46 


97 22 瘤胃 内 环境 和 纤维 素 酶 活性 
98 由 表 4 可 知 ， 白 酒糟 对 黔 北 麻 羊 瘤胃 液 pH、 绥 冲力 影响 不 大 ， 各 组 未 表现 出 显著 差异 


99 CP>0.05) 。 瘤 胃液 NH3-N 浓度 以 试验 1 组 最 高 ， 显 著 高 于 试验 2 组 CP<0.05) 。 试 验 1 


100 ”组 木 聚 糖 酶 活性 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05), 其 余 纤维 素 酶 活性 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 


101 表 4 不 同比 例 白酒 糟 蔡 代 精 料 对 黔 北 麻 羊 瘤 骨 内 环境 和 纤维 素 酶 活性 的 影响 

102 Table 4 Effects of substitution of concentrate with white distiller’s grains at different proportions on ruminal 

103 internal surrounding and cellulase activities of Qianbeima goats 
项 目 Items 对 照 组 试验 1 组 试验 2 组 

Control group Trial group 1 Trial group 2 

pH 6.75+0.09 6.58+0.27 6.81+0.21 
缓冲 力 Buffer capacity/ (mL/L) 29.25+2.27 31.04+3.76 30.71+43.50 
AS NH3-N/(mg/dL) 9.6840.93* 10.58+0.79° 7.96+0.78? 
微 晶 纤维 素 酶 Microcrystalline cellulose/[umol/ (min * mL) ] 3.32+0.83 3.82+0.57 3.74+0.54 
羧 甲 基 纤 维 素 酶 Carboxymethyl cellulose/[umol/ (min*mL) ] 2.7441.93 3.5841.54 3.5741.30 
纤维 二 糖 酶 Cellobiase/[umol/ (minemL) ] 4.11+0.41 4.18+0.40 4.09+0.33 
木 聚 糖 酶 Xylanase/[humol (min*mL) ] 9.51+1.57° 12.03+1.58* 11.64+1.44 


104 23 瘤 骨 液 挥发 性 脂肪 酸 浓度 


105 由 表 5 可 知 ， 瘤 骨 液 乙酸 浓度 以 试验 1 组 最 高 ， 与 对 照 组 差异 不 显著 CP>0.05) ， 较 试 


106 4 2 组 高 19.34%, BRGY (P<0.05) 。3 组 瘤胃 液 丙 酸 、 丁 酸 浓度 及 乙酸 / 丙 酸 无 显著 差 


107 & (P>0.05) 。 瘤 上 胃液 总 挥发 性 脂肪 酸 “TVFA) 浓度 以 试验 1 组 最 高 ， 较 对 照 组 和 试验 2 


108 ”组 分 别 高 10.22%15.42%， 差 异 显著 (P<0.05) 。 丙 酸 和 了 丁 酸 浓 度 、 乙 酸 / 丙 酸 、 乙 酸 占 总 挥 


109 ”发 性 脂肪 酸 百 分 比 、 丙 酸 占 总 挥发 性 脂肪 酸 百 分 比 和 了 丁 酸 占 总 挥发 性 脂肪 酸 百 分 比 各 组 间 差 


110 异 不 显著 (P>0.05) 。 


111 表 5 不 同比 例 白酒 粮 蔡 代 精 料 对 黔 北 麻 羊 瘤胃 液 挥发 性 脂肪 酸 浓度 的 影响 
112 Table 5 Effects of substitution of concentrate with white distiller’s grains at different proportions on rumen fluid 
113 VFA concentrations of Qianbeima goats 


项 目 Items 对 照 组 试验 1 组 试验 2 组 


Control group 


Trial group 1 


Trial group 2 


乙酸 Acetate/ (mmol/L) 

丙 酸 Propionate/ (mmol/L) 

丁 酸 Butyrate/ (mmol/L) 

乙酸 / 丙 酸 = Acetate/propionate 

总 挥发 性 脂肪 酸 TVFA/ (mmol/L) 
乙酸 所 占 总 挥发 性 脂肪 酸 百 分 比 
The proportion of acetate to TVFA/% 
丙 酸 所 占 总 挥发 性 脂肪 酸 百分比 


The proportion of propionate to TVFA/% 


丁 酸 所 占 总 挥发 性 脂肪 酸 百 分 比 
The proportion of butyrate to TVFA/% 


114 24 血浆 生化 指标 
115 由 表 6 可 知 ， 白 酒糟 对 和 


116 ”组 间 差 异 均 不 显著 (P>0.05) 。 


31.04+3.72% 
12.48+0.93 
7.66+0.8 1 
2.5140.42 

51.1843.83° 


34.5643. 13° 
13.65+0.66 
8.20+0.81 
2.5340.21 

56.41+3.76° 


60.4842.84 


24.54+43.09 


14.97+1.21 


61.19+1.68 


24.27+1.62 


14.55+1.28 


28.96+3.72° 
12.54+0.79 
7.38+0.87 
2.31+0.25 

48.87+4.28? 


59.09+2.83 


25.75+41.80 


15.15+2.02 


AL PRE LX Glu. UN, TP. Alb, TC. Cr 含量 影响 较 小 ， 各 


117 表 6 不 同比 例 白酒 糟 蔡 代 精 料 对 黔 北 麻 羊 血浆 生化 指标 的 影响 
118 Table6 Effects of substitution of concentrate with white distiller’s grains at different proportions on plasma 
119 biochemical indexes of Qianbeima goats 
mH Items 对 照 组 Control 试验 1 组 Trial group ”试验 2 组 Trial group 2 
group 1 
和 葡萄糖 Glu/ (mmol/L) 4.4740.38 4.65+0.61 4.35+0.64 
尿素 氮 UN/ (mmol/L) 3.01+0.23 2.89+0.43 2.98+0.16 
总 蛋白 TP/ (g/L) 91.16+1.50 91.22+3.99 89.53+3.14 
白 蛋 白 Alb/ (g/L) 34.15+5.48 32.75+4.80 33.1344.53 
总 胆固醇 TC/ (mmol/L) 2.97+0.65 2.98+1.07 3.23+1.18 
肌 栈 Cr/(umol/L) 96.50+7.10 93.56+11.78 85.09+413.57 
1200 3 讨论 
121 ”3.1 AEX AE RE Re AC BA 
122 3.1.1 J AUK pH 
123 pH 是 衡量 瘤 骨 消化 代谢 状况 是 否 正常 的 重要 指标 。 瘤 骨 液 pH 主要 受 唾 液 分 泌 、 饲 粮 


124 ”组 成 等 因素 的 影响 161。Depeters 等 


125 ”时 ， 纤 维 消化 率 会 下 降 。 一 般 认为 ，6.2~6.8 R AW pH I 


126 ”更 易 发 生 ， 对 机 体 危 害 更 
127 ” 物 分 解 纤维 素 的 能 力 下 降 ， 对 粗饲料 消化 率 下 降 081。 因 


128 ”要 指标 。 本 试验 中 ， 各 组 瘤胃 液 pH 的 波动 较 小 ， 在 6.58~6.81 变化 ， 处 于 正常 范 


Ke pH 若 过 低 (<5.8) ， 将 抑制 纤维 素 分 解 


EE 
w 


Paya PE, BA HE 


EHH, Je SYR pH 在 6.6~6.8 有 利于 纤维 消化 ， 低 于 6.4 


E 常 范围 。 生 产 实践 中 ，pH 降低 


此 ， 检 测 pH 是 研究 瘤胃 发 
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129 ”等 09 指 出， 用 白酒 糟 进行 的 宣 汉 黄牛 瘤胃 体外 发 酵 ， 发 酵 液 pH 处 于 6.68~6.82， 也 在 正常 
围 内 。 王 潍 波 等 PE9I 在 玉米 酒糟 对 徐 淮 白山 羊 试验 中 也 有 类 似 报道 ，pH 在 6.30~6.45。 这 与 
131 ”本 试验 结论 一 至， 说 明 一 定 水 平 内 的 白酒 糟 蔡 代 精 料 不 会 对 黔 北 麻 羊 瘤胃 发 酵 产 生 负 面 影 


i 


130 


132 m. 
133 312 瘤胃 液 组 冲力 
134 瘤 骨 液 组 冲力 是 动物 咀嚼 、 反 刍 饲 粮 所 产生 的 唾液 和 饲 粮 发 酵 产物 (主要 为 碳酸 毛根 盐 


135 ”和 磷酸 毛根 盐 ) 产生 的 缓冲 能 力 ， 是 反映 瘤胃 发 酵 状 况 的 一 个 重要 指标 。 瘤 胃液 缓冲 力 与 

136 pH 的 变化 关系 紧密 ， 可 在 一 定 范围 内 缓冲 pH 的 快速 降低 或 升 高 ， 有 利于 维持 瘤胃 内 环境 

137 ”的 相对 稳定 ,是 保证 瘤胃 微生物 活性 和 瘤 骨 健 康 的 重要 因素 。 本 试验 中 ,各 组 瘤胃 液 组 冲力 
> 138 ”差异 不 显著 ， 说 明白 酒糟 蔡 代 40% EL AI Be I NA lo PE GPA, 
139 ”啤酒 糟 对 崂山 羊 有 类 似 效应 。 张 显 东 的 研究 表明 ， 不 同类 型 粗饲料 对 绵羊 的 瘤胃 组 冲力 的 
140 ”影响 不 大 。 上 述 结果 与 本 试验 类 似 ， 说 明 在 40% 替 代 水 平 范 围 内 ， 白 酒糟 不 会 影响 黔 北 麻 
141 ， 羊 咀 嚼 和 反刍 功能 ， 瘤 骨 缓 冲力 未 发 生 改变 ， 仍 能 维持 瘤胃 正常 发 酵 状态 。 


142 3.1.3 NH3-N 浓度 


143 NH3-N 是 饲 粮 蛋 白质 、 内 源 性 重 白 质 、 非 蛋白 氮 在 瘤 骨 发 酵 的 重要 产物 ， 为 瘤 骨 微 生 


144 ” 物 合成 菌 体 蛋 白质 提供 氮 源 。 反 忽 动 物 瘤 角 液 NH-N 浓度 正常 数值 范围 较 广 ， 在 6.3~27.5 


145 mg/dL, NH3-N 浓度 高 于 30.0 mg/dL 说 明 饲 粮 中 氮 源 得 不 到 充分 利用 ， 甚 至 产生 瘤胃 氢 
146 ”中 毒 ，NH3-N 浓度 低 于 5.0 mg/dL， 则 使 菌 体 蛋 白 的 合成 效率 降低 ， 同 时 会 影响 瘤胃 微生物 
147 ”的 活性 ， 进 一 步 限 制 微生物 对 纤维 素 的 降解 B3261。 


148 本 试验 发 现 ， 白 酒糟 蔡 代 水 平 增 至 40% 时 ，NH3-N 浓度 显著 低 于 20% UKE. KG 


149 “ 瘤 骨 降解 蛋白 质 效 率 降 低 有 关 ， 其 原因 可 能 为 : 1) 白酒 糟 中 尚 残留 有 一 定 水 平 的 甲醇 、 乙 
150 ”醇和 部 分 酸败 性 物质 ， 过 高 水 平时 干扰 了 瘤胃 内 环境 ， 从 而 影响 瘤胃 微生物 对 悍 白 质 的 分 
151 fits 2) 白酒 糟 中 含有 较 多 谷 壳 等 低 营养 物质 ， 粗 纤维 含量 较 高 ， 微 生物 对 饲 粮 粗 蛋 白质 的 
152 降解 速率 及 氮 的 释放 速度 随即 下 降 。 虽 然 从 差异 性 角度 分 析 ， 试 验 1 组 显著 高 于 试验 2 组 ， 


153 ”但 总 体 来 看 ， 各 组 瘤胃 液 NH3-N 浓度 处 于 7.96~10.58 mg/dL， 属 正常 
154 ” 代 水 平 的 白酒 糟 不 会 对 黔 北 麻 羊 瘤胃 发 酵 造成 危害 。 黄雅莉 等 ?7 报道 ， 50% 啤 酒糟 蔡 代 豆粕 
155 XKAM RAW NH3-N 浓度 没有 显著 影响 ， 与 本 试验 结论 一 致 。 吴 丹 等 09 用 不 同方 法 处 理 酒 


范围 ， 说 明 在 40% 
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182 


糟 在 体外 发 酵 的 试验 中 也 得 到 类 似 结果 
3.1.4 纤维 素 酶 活性 


纤维 素 酶 是 多 种 复合 物 的 总 称 ， 包 括 外 切 简 萄 糖 酶 、 内 切 葡 萄 糖 酶 、 纤 维 糊 精 酶 和 葡萄 


糖苷 酶 等 ， 是 反刍 动物 分 解 利 用 纤维 饲 
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o 


料 的 主要 物质 2。 测 定 瘤 骨 纤 维 素 酶 活 ， 可 反映 瘤 


骨 微 生物 对 饲 粮 纤维 素 的 分 解 能 力 ， 为 粗饲料 利用 评定 提供 依据 。 本 试验 中 ，2 AS A 


代 水 平 对 瘤胃 液 3 种 纤维 素 酶 活性 〈 微 上 


糟 水 平 为 20% 时 ， 微 生物 分 解 饲 粮 所 产 


生 显 著 影 响 ; 同时 ， 试 验 1 组 木 聚 糖 酶 活性 还 显著 高 于 对 照 组 ,这 可 能 是 因为 当 饲 粮 中 白 


唱 纤 维 素 酶 、 羧 甲 基 纤 维 素 酶 、 纤 维 二 糖 酶 ) 没有 产 


生 的 NH3-N 浓度 与 能 量 的 供应 水 平 正 好 达到 适宜 瘤 


骨 微 生物 健康 生长 的 环境 ， 促 进 了 瘤 骨 发 酵 ， 使 纤维 分 解 苦 分 泌 酶 的 能 力 相 应 提升 ， 有 效 地 
促进 饲 粮 纤 维 物质 的 分 解 利 用 。 杨 责 玲 等 上 研究 指出 ， 在 崂山 山羊 饲 粮 中 补 饲 15% 的 酒糟 ， 


可 显著 提高 瘤胃 液 微 晶 纤维 素 酶 、 羧 甲 


基 纤 维 素 酶 、 纤 维 二 糖 酶 、 木 聚 糖 酶 活性 。 林 奕 加 


在 关于 精 料 和 酒糟 之 间 的 组 合 效 应 的 研究 中 也 发 现 , 40% 以 内 酒糟 对 瘤 骨 液 纤 维 素 酶 活性 的 


提高 有 积极 作用 。 总 体 来 说 ， 一 定 水 平 的 酒糟 有 益 于 瘤 骨 发 酵 。 


3.2 白酒 糟 对 黔 北 麻 羊 瘤 骨 液 挥发 性 脂肪 酸 的 影响 


养分 在 瘤 骨 发 酵 产生 的 挥发 性 脂肪 酸 ， 是 反刍 动物 能 量 的 主要 来 源 。 本 试验 发 现 ， 


白酒 糟 蔡 代 20% 精 料 显著 提高 了 乙酸 、 


总 挥发 性 脂肪 酸 浓度 ; 同时 各 组 乙酸 占 总 挥发 性 


脂肪 酸 百 分 比 、 丙 酸 占 总 挥发 性 脂肪 酸 百 分 比 、 丁 酸 占 总 挥发 性 脂肪 酸 百 分 比 和 乙酸 / 
丙 酸 差异 不 显著 , 说 明 该 水 平 白酒 粮 未 对 黔 北 麻 羊 Glu 代谢 、 能 量 利 用 效率 等 产生 影响 。 


但 当 白 酒糟 水 平 增 至 40% 时 ,乙酸 、 丙 酸 、 挥 发 性 脂肪 酸 浓度 均 有 所 下 降 ， 其 原因 与 上 


文 分 析 的 纤维 素 酶 活性 下 降 类 似 ， 即 白酒 粮 中 残留 的 甲醇 、 乙 醇 、 酸 败 性 物质 及 稳 亮 等 


营养 价值 较 低 的 物质 影响 了 瘤胃 微生物 区 系 ， 降低 了 纤维 素 分 解 菌 的 活性 ， 降 低 了 挥发 
性 脂肪 酸 的 释放 。 陈 光 吉 等 5 指出， 添加 9.25% 的 发 酵 酒 糟 未 对 尾 牛 瘤胃 液 乙 酸 / 丙 酸 


造成 影响 。 贺 明 等 6 发 现 ， 添 加 30%] 


E 米 或 高 梁 酒 糟 均 可 使 瘤胃 液 乙 酸 、 丙 酸 、 丁 酸 及 


总 挥发 性 脂肪 酸 浓度 及 乙酸 / 丙 酸 达到 瘤胃 发 酵 的 最 佳 水 平 。 总 体 来 看 ， 本 试验 以 20% 
水 平 白 酒糟 较 好 。 这 可 为 生产 实践 提供 技术 积累 。 
3.3 白酒 糟 蔡 代 精 料 对 黔 北 麻 羊 血浆 生化 指标 的 影响 


[ 浆 生 化 指标 可 反映 机 体 的 代谢 变化 , 用 于 判断 体内 代谢 是 否 正常 。 血 浆 Glu 的 含 
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183 ” 量 是 衡量 动物 机 体内 能 量 水 平 的 指标 ; 血浆 UN 含量 是 机 体 蛋 白质 及 氨基 酸 代 谢 的 废物 
184 ”之 一 ， 可 反映 动物 对 蛋白 质 的 利用 率 高 低 ; 血浆 TP、Alb 含量 是 反映 免疫 能 力 的 指标 ， 
185 ”在 维持 血液 胶体 渗透 压 、 体 内 代谢 物质 运输 、 营 养 等 方面 均 有 很 重要 的 作用 ; 血浆 TC. 
186 ”Cr 含量 是 脂 质 代谢 指标 ， 其 数值 的 高 低 代 表 着 动物 机 体 脂 质 代 谢 水 平 的 高 低 。 


187 余 群 逻 等 B34 研究 结果 显示 ， 添 加 77.8% 的 白酒 糟 丛 代 精 料 对 肉牛 血浆 Glu、UN 含 


由 


中 


188 ” 量 的 影响 不 显著 。Radunz 等 B31 试验 表明 ， 在 冬季 给 妊娠 山羊 饲 喂 酒糟 对 其 血浆 Gu 含 


189 ” 量 影 响 较 小 。Gurung 等 2 也 证 实 ， 干 酒糟 及 其 可 溶 物 添加 水 平 达 到 31% 时 ， 山 羊 血浆 


190 UN 含量 无 显著 变化 。 上 述 研究 结果 与 本 试验 类 似 ， 了 血浆 代谢 产物 (Gu, UN) 含量 未 


191 ”受到 显著 影响 ， 均 处 于 正常 范围 以 内 。 本 试验 中 ,各 组 血 奖 TP、Alb 含量 差异 不 显著 ,说 
192 H 40% 以 内 的 白酒 糟 不 会 对 黔 北 麻 羊 血浆 生化 指标 产生 不 利 的 影响 。 雷 杰 P5 用 白酒 粮 蔡 代 
193 ”30% 的 玉米 秸秆 发 现 对 肉牛 血浆 TP 含量 很 小 。 王 丽 等 3、 冯 健 B71 也 有 类 似 报道 。 石 风华 人 38 


194 ”研究 结果 显示 , 饲 粮 中 酒糟 比例 不 影响 肉牛 血浆 TC 含量 ， 可 部 分 替代 玉米 。 本 试验 发 现 ， 


195 3 组 血浆 TC、Cr 含量 差异 不 显著 ,提示 白酒 糟 对 血浆 脂 质 代 谢 未 产生 影响 。 综 上 所 述 ， 


196 ”血浆 代谢 指标 不 受 白酒 糟 水 平 的 影响 。 


197 4 结 论 


198 QD 在 本 试验 条 件 下 , 白酒 糟 蔡 代 40% 以 内 精 料 对 黔 北 麻 羊 瘤胃 发 酵 与 血浆 生化 指标 

199 ”无 不 良 影响 。 

200 DADI. AWBR 20% 精 料 可 在 一 定 程度 上 有 利于 瘤胃 发 酵 ， 为 适宜 奉 代 水 
2 201 F. 
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Abstract: The present study was conducted to investigate the effects of white distiller’s grains 
(from Meijiu river area in Guizhou province) on rumen fermentation and plasma biochemical 
indexes of Qianbeima goats. Six goats with similar age, body weight were selected as experiment 
animals and assigned to 3 groups with 2 replicates per group and 1 goat per replicate using 3x3 
Latin square design. Goats in control group were fed a basal diet, and concentrates in diet for 
goats in trial group 1 and trial group 2 were replaced with 20% and 40% white distiller’s grains, 
respectively. The trial lasted for 45 d consisted of 3 periods with 10 d of pre-trial period and 5 d 
trial period each. Plasma and rumen fluid samples were collected in trial period to determine pH, 
buffer capacity, the concentrations of ammonia nitrogen and volatile fatty acid, the activities of 
microcrystalline cellulose, carboxymethyl cellulose, cellobiase and xylanase in rumen fluid, and 
the contents of glucose, urea nitrogen, total protein, albumin, total cholesterol and creatinine in 
plasma. The results were showed as follows: 1) there was no significant difference for pH and 
buffer capacity in rumen fluid in 3 groups (P>0.05); the highest NH3-N concentration in rumen 
fluid was found in trial group 1, and was significantly higher than that in trial group 2 (P<0.05), 
however, they were all listed in the normal range. 2) The activity of xylanase in rumen fluid in 
trial group 1 was significantly higher than that in control group (P<0.05), and the activities of 
microcrystalline cellulose, carboxymethyl cellulose and cellobiase were not significantly affected 
(P>0.05). 3) Trial group 1 had the highest concentrations of acetate in rumen fluid, which was 
significantly higher than that in trial group 2 (P<0.05); the concentration of total volatile fatty acid 
in trial group 1 was significantly higher than that in control group and trial group 2 (P<0.05); there 
were no significant differences of propionate and butyrate concentration and acetate/propionate in 
3 groups (P>0.05). 4) There were no significant differences of plasma biochemical indexes in 3 
groups (P>0.05). The above results indicate that up to 40% replacement level of concentrate with 
distiller’s grains does not exert negative effects on rumen fermentation and plasma biochemical 
indexes, and 20% replacement level is recommended in the practice. 
Key words: white distiller’s grains; rumen fermentation index; plasma biochemical index; 


Qianbeima goat 


